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Patentansprtiche 



1 . Verfahren zur Herstellung von Filterschlitzen in einem 

Brunnenf ilterrohr , dadurch gekennzeichnet , daB das Rohr (1) 

- oder Plasma > 

relativ zu einem auf das Rohr gerichteten Lasei/strahl (7, 8) 
bewegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
Bewegung des Rohres (1) kontinuierlich in Richtung einer Reihe 
in Achsrichtung des Rohres (1) oder in Umfangs richtung oder 
auf einer Wendei auf dem Mantel des Rohres (1) hintereinander 
angeordneter Schlitze (2 , 3, 4) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Laserstrahl (7, 8) in Bereichen (15) der Bewegung des Rohres 
(1), die sich bei Bewegung des Rohres in Achsrichtung relativ 
zu dem Laserstrahl (7, 8) ringformig urn den Mantel des Rohres 
und bei Bewegung des Rohres relativ zu dem Rohr in Umfangs- 
oder Wendei richtung in Achsrichtung erstrecken, unterbrochen 
wi rd* 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB zwei 
Laserstrahlen (7, 8) gleichzeitig auf das Rohr (1) gerichtet 
werden, die im Bereich der OberflSche (10) des Rohres (1) einen 
Abstand haben, der im wesentlichen der Weite des herzustellen- 
den Schlitzes (2, 3, 4) entspricht. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daB die 
beiden Lase rs trahlen (7 , 8) in einem Winkel zueinander auf das 
Rohr gerichtet werden, derart, daB ihr Schnittpunkt (9) in 
Schli tzrichtung gesehen im Bereich der Oberflache (10) des 
Rohres (1), vorzugsweise auBerhalb des Rohres liegt. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet , 
daB wenigstens einer der Laserstrahlen (7) zu Beginn und am 
Ende eines Schlitzes im wesentlichen quer zur Schli tzrichtung 
bewegt f insbesondere geschwenkt wird, derart, daB die Schneid- 
linien beider Laserstrahlen eine in sich geschlossene Linie 
bilden, 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , dafl der 
Laserstrahl f acherformig ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn ze i chne t , daB ein 
Plasmastrahl auf ein ebenes Blech gerichtet und das Blech ent- 
gegen der Richtung des Plasmas trahls zu einem Rohr gebogen und 
verschweiBt wird. 

9. Einrlchtung zur Herstellung von Filterschlitzen in einem 
Brunnenf ilterrohr , gekennzeichnet durch wenigstens eine Ein- 
richtung (5, 6) zur Erzeugung von auf das Rohr gerichteten 
Laserstrahlen (7 , 8) und durch eine Antriebs- und Vorschub- 
einrichtung (17) zur Bewegung des Rohres (1) relativ zu der 
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i-:in richtung (5, 6) zur Erzeugung eines Laserstrahls in Hicl:- 
tung der herzustellenden Schlitze. 



10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , daB 
jeweils zwei Einrichtungen (5, 6} zur Erzeugung von Laser- 
strahlen (7, 8) in einem Winkel zueinander angeordnet sind, 
derart, daB sich ihre Laserstrahlen bei Blickrichtung in 
Schlitzrichtung in einem Schnittpunkt (9) schneiden, der auf 
der Oboflache (10) des Rohres, vorzugsweise auBerhalb davon , 
liegt. 

11. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn ze ichne t , daB 
wenigstens eine (5) des Paares von Einrichtungen zur Erzeugung 
von Laserstrahlen quer zur L&ngsausdehnung des Schlitzes beweg- 
bar, insbesondere verschwenkbar ist. 

12. Brunnenfilter , aus einem Rohr, in dem sich Filterschlitze 
be fin den, dadurch gekenn zeachnet , dafi das Rohr (1) aus einem 
umlaufenden Mantel gleicher Starke besteht und daB sich die 
Weite der Schlitze (2, 3, 4)* von auBen nach innen vergroBert. 

13. Brunnenfilter nach Anspruch 12, dadurch gekenn ze i chne t , daB 
sich die Schlitze (2, 3, 4) in Achsrichtung des Rohres (1) er- 
st re cken. 
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Verfahren zur Herstellung von Filterschli tzen in einem 
Brunnenf ilterrohr , Einrichtung zur Durchf (ihrung dieses 
Verfahrens sowie Brunnenf ilterrohr 

Die Erf inciting betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Filterschlitzen in einem' Brunnenf ilterrohr. 

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Einrichtung zur Her- 
stellung von Filterschlitzen in einem Brunnenf ilterrohr . 

Die Erfindung bezieht sich auBerdem auf ein Brunnenf ilter, 
aus einem Rohr, in dem sich Filterschlitze befinden. 

Es ist ein Brunnenf ilterrohr auf dem Markt, dessen Filter- 
schlitze dadurch gebildet sind, daB auf in Achsrichtung des 
Rohres verlaufende, Rippen bildende DrSLhte wendelf5rmig ein 
Draht aufgeschweiBt ist, wobei die einzelnen Wendeln einen Ab- 
stand zueinander haben und so die Filterschlitze zwischen sich 
bilden. Der wendelfdrmig verlaufende Draht ist im Querschnitt 
im wesentlichen dreieckfSrmig, wobei eine Kante nach innen 
weist, so daB die zwischen den Wendeln gebildeten Schlitze sich 
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nach innen erweitem. Dies hat den groBen Vorteil, daB sich die 
Schlitze nicht so leicht zusetzen konnen, da in den Filter- 
schlitz eingedrungene Sandkorner einen sich erweiternden Raum 
vorfinden und so nach innen wandern und in den Brunnen fallen, 
wo sie nicht weiter storen. Ein Nachteil dieses Brunnenfilter- 
rohres besteht in der komplizierten Fertigung und in seinem 
verhSltnismaBig hohen Preis. Ein weiterer Nachteil besteht 
darin, daB die Drahte der Wendeln beim Einfiihren des Rohres in 
eine Brunnenbdhrung beschadigt und verbogen werden konnen, da 
sie in der Einf uhrrichtung eine geringe Stabiiitat haben. 
SchlieBlich besteht ein Nachteil darin, daB die Materialauswahl 
-V: z fur das Brunnenf ilterrohr begrenzt ist. Es ist nur ein solches 
Material verwendbar, das durch elektrisches PreBschweiBen ver- 
schweiBbar ist. Kunststof fmaterial kommt daher fur ein derarti- 
z ges Filterrohr praktisch nicht in Frage, 

Ein anderes am Markt erhaltliches Brunnenf ilterrohr ist 
dadurch gebildet, daB aus einem Blechstreifen schmale langge- 
streckte Teile herausged-riickt sind, die so Uber die Oberflache 
des Blechstreifens vorstehen, daB zwischen den Kanten der her- 
ausgedriickten Teile und dem verbliebenen Blechmaterial ein 
schmaler Filterschli tz gebildet ist. Der so vorgef ertigte Blech- 
streifen wird anschlieBend zu einem Zylinder gebogen und an 
den Kanten zu einem Rohr verschweiBt. Ein Nachteil dieses be- 
kannten Filterrohres besteht darin , daB bei dem Biegen zu einem 
Rohr die herausgedruckten Teile zum Teil wieder zuriickgedrUckt 
werden, so daB die Filterschlitze wieder verringert werden. Das 
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Matt cler Verringerung ist nicht genau bestimmbar, so daB die 
Voleranzen der Fi lterschlitze des fertigen Filterrohres be- 
trachtlich sind, die Filterschlitze schwanken z.B. zwischen 
0,6 - 1,4 mm. Die Wandungss tSrke solcher Filterrohre ist auBer- 
dem begrenzt, da das Herausdriicken der die Schlitze bildenden 
Teiie bei grofieren WandungsstSrken nicht mehr sauber moglich 
ist. 

Fur die Erdolforderung sind Filterrohre bekannt, bei denen 
in Mantelrohre grdBere Ausnehmungen eingef rSst sind, in die 
lamellenartig zusammengeschweiBte Blechpakete eingesetzt sind. 
Die einzelnen Lamellen haben einen Abstand zueinander und bil- 
den so zwischen sich die Filterschlitze . Wegen des Frasens der 
Ausnehmung, des Herauss tanzens der einzelnen Lamellen aus dem 
Blech, des Zusammenschweifiens dieser einzelnen Blechpakete und 
des Einbaus dieser einzelnen Blechpakete in die gefrasten Aus- 
nehmungen ist der fertigungsmSBige Aufwand betr&chtlich. Dar- 
uber hinaus ist die wirksame FilterflSche verhS.ltnisma.6ig ge- 
ring. Von besonderem Nachteil ist es, daB die Filterschlitze 
sich nicht nach innen erweitern, so daB die Gefahr des Zusetzens 
des Filters besteht. 

Es sind aus Kunststoff bestehende Filterrohre bekannt, in 
die die Schlitze einges&gt sind. Diese Fertigungsmethode ermog- 
licht jedoch keine Schlitze, die sich nach innen erweitern. 
Daruber hinaus ist die Festigkeit solcher Rohre entsprechend 
dem verwendeten Material begrenzt. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Filterrohr 
schaffen, das einfach und billig zu fertigen ist, sich mocj- 
lichst nach innen erweiternde Filterschli tze aufweist, eine 
hohe Wandungs stSrke nicht ausschlieBt, druckfest ist und bei 
dem die Gefahr der BeschSdigung beim Transport oder Einbau mog- 
lichst gering ist. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird bei einem 

Verfahren zur Herstellung von Filterschli tzen in einem Brunnen- 

filterrohr dadurch gelost, daB das Rohr relativ zu einem 

- oder Plasma 

auf das Rohr gerichteten Lasei^trahl bewegt wird. Dieses Ver- 
fahren ermoglicht auch in Rohren groBerer Wandungast&rke sehr 
feine und genaue Filterschlitze. 

Die Bearbeitung ist spanlos und kann vo 11 automat is ch er- 
folgen. Dazu ist es zweckmSBig, dafi die Bewegung des Rohres kon- 
tinuierlich in Richtung einer Reihe in Achsrichtung des Rohres 
oder in Umfangs richtung oder auf einer Wendel auf dem Mantel 
des Rohres hintereinander angeordneter Schlitze erfolgt. 

Urn dabei zwischen den Schlitzen beim fertigen Filterrohr 
Stege zu bilden ist es zweckmSBig, daB der Laserstrahl bzw. die 
Laserstrahlen bei der korttinuierlichen Bewegung des Rohres in 
bestimmter Weise unterbrochen werden. Diese Ausfiih rungs form be- 
steht darin, daB der Laserstrahl in Bereichen der Bewaging des 
Rohres, die sich bei Bewegung des Rohres in Achsrichtung rela- 
tiv zu dem Laserstrahl ringformig urn den Mantel des Rohres und 
bei Bewegung des Rohres relativ zu dem Rohr in Umfangs- oder 
Wendelrichtung in Ahsrichtung erstrecken, unterbrochen wird. 
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nine weitere Aus fiih rungs form der Erfindung besteht darin, 
rlciB zwei Lase rs trahlen gleichzeitig auf das Rohr geichtet wer- 
den, do im Bereich der OberflSche des Rohres einen Abstand 
haben, der im wesentlichen der Weite des herzus tellenden 
Schlitzes entspricht. Bei dieser Aus ftth rungs form lassen sich 
qroBere Schlitze herstellen, indem die Schneidlinien der Laser- 
s trahlen entlang den Kanten des Schlitzes verlaufen. Eine Mehr- 
fachfiihrung eines einzigen Laserstrahls entlang den Kanten des 
Schlitzes ist somit nicht erf orderlich . Natiirlich schlieBt 
diese Losung auch ein, dafl mehrere Paare von Lasers trahlen , 
die jeweils einen Schlitz erzeugen, auf das Rohr gerichtet sein 
konnen . 

Eine sehr zweckm&Bige Weiterbildung der zuvor genannten 
Aus fiihrungs form besteht darin , dafi die beiden Lasers trahlen in 
einem Winkel zueinander auf das Rohr gerichtet werden, derart, 
daB ihr Schnittpunkt in Schli tzrichtung gesehen im Bereich der 
Oberflache des Rohres, vorzugsweise auBerhalb des Rohres liegt. 
Bei dieser Durchf lihrungs f orm des Verfahrens entstehen Filter- 
schlitze, deren Weite sich nach innen erweitert und die sich so 
bei Gebrauch nicht so leicht zusetzen kOnnen. 

Die beiden Laserstrahlen eines Paares brauchen nicht not- 
wendigerweise in der gleichen Querschnittsebene eines Schlitzes 
zu liegen, sie konnen auch in Schlitzrichtung zueinander ver- 
setzt sein f also hintereinander liegen. Die Gr6Se des Abstandes 
ist dabei weitgehend beliebig und kann entsprechend den prak- 
tischen Erf ordernissen , z.B. entsprechend der Gr6Be der Ein- 
richtungen zur Erzeugung der Laserstrahlen, gewcLhlt werden. 
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Bei Bewegung der Laserstrahlen nur in einer Richtung ist 
es nicht ohne weiteres moglich, zur Bildung grofierer Schlitz- 
weiten Ausschnitte aus dem Rohr herauszuschneiden. Urn dies zu 
erreichen, ist gemaB einer Weiterbildung der Erfindung vorge- 
sehen , daB wenigstens einer der Laserstrahlen zu Beginn und am 
Ende eines Schlitzes im wesentlichen quer zur Schli tzrichtung 
bewegt, insbesondere geschwenkt wird, derart, daB die Schneid- 
£nien beider Laserstrahlen eine in sich geschlossene Linie 
bilden. Durch das Schwenken eines Laserstrahls quer zur Schli tz- 
richtung wird der zwischen zwei sich schneidenden Strahlen ge~ 
bildete Ausschnitt an den Enden von dem restlichen Material ab- 
getrennt, so daB er herausgenommen werden oder herausf alien 

kann. Das Schwenken des Strahls braucht lediglich relativ zu dem 
zu 

Rohr/erf olgen , so daB es auch moglich ist, das Rohr relativ zu 
dem Strahl zu schwenken oder seitlich zu bewegen. Bei Filter- 
schlitzen von in Radialrichtung des Rohres konstanter Breite 
erfolgt normalerweise eine Para33elbewegung des seitlich beweg- 
ten Laserstrahls, und bei in Radialrichtung sich nach innen er- 
weiternden Schlitzen erfolgt eine Schwenkbewegung des Laser- 
strahls urn den Schnittpunkt der beiden im Winkel zueinander ver- 
laufenden Laserstrahlen. Da eine derartige Ftihrung der den Laser- 
strahl erzeugenden Einrichtung u.U. technisch aufwendig ist, kann 
es geniigen f wenn die Einrichtung des seitlich zu verschwenken- 
den Strahls urn eine Achse parallel zur Achse des Rohres ver- 
schwenkt wird, die nicht dux*>6en Schnittpunkt der Strahlen ver- 
lauft. Dadurch erstreckt sich der seitliche Schneideweg bis in 
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SO- 
das Material des Rohres hinein. Diese Schneidlinien sind je- 

doch kurz und bee intrSchtigen die Festigkeit des Filterrohres 

i n i ch t . 

! 

j Zur Bildung eines sich nach innen erweiternden Schiitzes 

kann der Laserstrahl auch f Scherf ormig sein. Bei Verwendung 
eines Plasmastrahls laBt sich ein in Strahlrichtung verjiingen- 
der Schlitz erzeugen. Somit ist es moglich, einen Plasmas trahl 
auf ein ebenes Blech oder eine ebene Platte zu rich ten und das 
Blech entgegen der Richtung des Plasmastrahls zu einem Rohr zu 
biegen und zu verschweiBen. Dadurch entsteht ein Rohr mit 
Schlitzen, die sich nach innen erweitern. 

Bei einer Einrichtung zur Herstellung von Filterschlitzen 
in einem Brunnenf ilterrohr ist die Losung der der Erfindung 
zugrundeliegenden Aufgabe gekennzeichne t durch wenigstens eine 
Einrichtung zur Erzeugung von auf das Rohr gerichteten Laser- 
strahlen und durch eine Antriebs- und Vorschubeinrichtung zur 
Bewegung des Rohres relativ zu der Einrichtung zur Erzeugung 
eines Laserstrahls in Richtung der herzustellenden Schlitze. 

Eine Weiterbildung dieser Einrichtung besteht darin, daB 
jeweils zwei Einrichtungen zur Erzeugung von Laserstrahlen in 
einem Winkel zueinander angeordnet sind, derart, daB sich ihre 
Laserstrahlen bei Blickrichtung in Schlitzrichtung in einem 
Schnittpunkt schneiden, der auf der Oberflclche des Rohres, vor- 
zugsweise auBerhalb davon , liegt, Dabei ist es zweckmcLBig, daB 
wenigstens eine des Paares von Einrichtungen zur Erzeugung von 
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Laserstrahlen quer zur LSngsausdehnung des Schlitzes bewegbar, 
in sbe sonde re verschwenkbar ist . 

Der der Erfindung zugrundeliegende Grundgedanke , die 
Schlitze von Brunnenf iltern mit Laserstrahlen zu schneiden, er 
moglicht ein Brunnenf ilter aus einem Rohr mit Filterschlitzen , 
das dadurch gekennzeichnet ist, daB das Rohr aus einem umlau- 
fenden" Mantel gleicher Stclrke besteht und daB sich die Weite 
der Schlitze von auBen nach innen vergroBert. Das als Ausgangs 
material dienende Rohr gleicher MantelstSrke ist also ein han- 
delsubliches und somit billiges Rohr hoher Festigkeit insbeson 
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dere in Umf angsrichtung , so dafl eine hohe Druckf es tigkeit gege- 
ben ist. Nach Herstellung der Schlitze in einem solchen Rohr, 
die in der vorteilhaf ten Weise sich von auSen nach innen erwei- 
tern, sind die ^uBeren und inneren FlSchen des Rohres vollig 
glatt. Damit ist die Gefahr von Besch&digungen gering, insbe- 
sondere deshalb, weil die Schlitze sich in Achsrichtung des Roh- 
res erstrecken konnen. Im Innenraum des fertigen Filterrohres 
stehen keine Teile vor wie z.B. Rippen bei einem bekannten 
Filter, so dafl der gesamte Innenraum z.B. ftir die Einfiihrung 
von Pumpen zur Verfiigung steht. 

Anhand der Zeichnung soli die Erfindung n&her erlSutert 
werden . 

Fig. 1 zeigt schematisch im Teilschnitt ein Ausf iihrungs- 
beispiel eines Filterrohres und verdeutlicht das 
erf indungsgemS fie Verfahren zu seiner Herstellung, 

Fig. 2 zeigt schematisch eine Vorrichtung zur Durchf ilhrung 
des erf indungsgem&Ben Verf ahrens , 

Fig. 3 entspricht im wesentlichen der Fig. 2 und ver- 
deutlicht die Herstellung einer anderen Schlitz- 
anordnung. 

In Fig. 1 ist im Schnitt ein Teil eines Rohres 1 darge- 
stellt, das z.B. aus Stahl bestehen mag. Es kann jedoch auch 
aus Kunststoff oder einem anderen passenden Material bestehen. 
Auf der rechten Seite der Darstellung sind Filterschli tze 2, 3 
und 4 zu erkennen, deren Weite sich von auBen nach innen vergro- 
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Bert* AuBerhalb des Rohres 1 sind zwei Einrichtungen 5 und 6 
^ur Erzeugung von Laserstrahlen 7 und 8 angeordnet. Die GroBen- 
verhaltnisse der Einrichtungen 5 und 6 und der Abmessungen des 
Rohres 1 sind stark verzerrt, um eine deutlichere Darsteliung 
zu ermoglichen. 

Die Laserstrahlen 7 und 8 schneiden sich in einem Schnitt- 
punkt 9, der auBerhalb der OberfiSche 10 des Rohres 1 liegt. 
Dadurch haben die Laserstrahlen 7 und 8 im Bereich der Ober- 
flache 10 des Rohres 1 einen gewissen Abstand, der der Weite 
des gewiinschten Filterschlitzes entspricht. Radial nach innen 
verlaufen die Laserstrahlen wieder auseinander, so dafl die die 
Seitenwandungen 11 und 12 erzeugenden Laserstrahlen 7 und 8 
wieder auseinanderlaufen , also entsprechend auch die Seiten- 
wandungen 11 und 12, 

Ein zwischen den Laserstrahlen 7 und 8 herausgeschnittener 
Teil 13 wiirde bei einfacher Parallelf iihrung der Laserstrahlen 
7 und 8 in Achsrichtung des Rohres 1 an den Enden des entstan- 
denen Filterschlitzes mit dem Material des Rohres 1 verbunden 
bleiben. Aus diesem Grunde ist die Einrichtung 5 um einen Dreh- 
punkt 1 4 in eine Lage 5' verschwenkbar , in der der Laserstrahl 
7 1 entsprechend seitlich verschwenkt ist. W&hrend der Schwenk- 
bewegung schneidet der Laserstrahl 7 den Teil 1 3 an den Enden ab , 
so da£ er herausfallen kann und der Schlitz frei ist, Durch die 
Schwenkbewegung der Einrichtung 5 tlberstreicht der Laserstrahl 
7 auch den zwischen dem Laserstrahl 8, der Oberfl£che 10 und 
dem Laserstrahl 7 1 liegenden Querschnittsbereich des Rohres 1 , 
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der nicht zu dem zu erzeugenden Filterschlitz gehort. Der so 
entstandene iiberf liissige Schlitz ist jedoch nicht grofi und da- 
her auch nicht nachteilig. Es ist zur Vermeidung dieses gering- 
fugigen Nachteils moglich, die Einrichtung 5 auf einer Bahn zu 
fiihren, die sich radial um den Shnittpunkt 9 erstreckt. Diese 
Fiihrung ist etwas aufwendiger, vermeidet jedoch uberflussige 
Schnitte im Rohr 1 . 

Fig. 2 verdeutlicht in perspektivischer Darstellung eine 
Einrichtung zur Herstellung eines Filterrohre gem£LB Fig. 1 . 
Gleiche Teile sind mit gleichen Bezugszif f ern versehen. Es ist 
zu erkennen, dafi die Filterschlitze 2 usw. jeweils in Gruppen 
angeordnet sind, die sich jeweils ringfdrmig um den Umfang des 
Rohres 1 erstrecken und einen Abstand zueinander haben, so daB 
von Schlitzen freie, rincjormige Bereiche 15 gebildet sind, die 
die Lange der zwischen den Rippen verbleibenden Stege des Rohres 
1 begrenzen. 

Das Rohr 1 ist auf einer keilformigen Auflage 16 gelagert 
und wird auBerdem durch eine Antriebs- und Vorsrtiubeinrichtung 
17, gesteuert durch eine nicht dargestellte und von jedem Fach- 
mann ohne weiteres zu gestaltende Einrichtung, in Richtung von 
Pfeilen 18 bis 24 bewegt- Es ist erkennbar, dafl die Bewegungs- 
richtung zur Erzeugung einer ringf Srmigen Gruppe von Filter- 
schiitzen maanderf ormig ist, wobei die Einrichtungen 5 und 6 zur 
Erzeugung von Lasers trahlen bei Bewegung in Richtung der Pfeile 
1 8, 20 , 22 und 24 in Betrieb sind, wahrend sie beim Vorriicken 
in Umf angsrichtung entsprechendL den Pfeilen 19, 21 und 23 auBer 
Betrieb sind. Es ist gegebenenf alls auch n>5glich, die Einrich- 
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tungen 5 und 6 in Betrieb zu lassen, wenn die Bewegung in Rich- 
tung der Pfeile 19, 21, 23 sehr schnell erfolgt, so daB die 
Wirkung der Lasers trahlen vernachl&ssigbar ist. 

Fig. 3 zeigt einen Teil eines Brunnenf ilterrohres , bei dem 
sich die Filterschlitze im wesentlichen in Umfangs rich tung er- 
strecken und vorzugsweise auf einer wendelformigen Linie liegen. 
Das Rohr wird zur Erzeugung der Schlitze bei der Einrichtung 
gemaB Fig. 2 langsam in Richtung eines Pfeiles 25 axial zur 
Bildung der wendelformigen Anordnung bewegt und auBerdem zur Er- 
zeugung der Schlitze in Richtung eines Pfeiles 26 in Umfangs- 
richtung gedreht. 
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